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小 肽 对 奶牛 瘤 骨 微生物 蛋白 产量 、 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 
吴 丹 丹 1 ERF? 栾 正 庆 ? fh El U 


(1. 青 岛 农 业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109; 2. 平 度 市 畜牧 兽医 局 ， 青 岛 266700) 
摘 XE. 本 试验 由 在 研究 小 肽 (small peptides, SP) 对 奶牛 瘤胃 微生物 蛋白 产量 、 产 奶 性 能 
及 氮 排 泄 的 影响 。 选 取 年 龄 、 体 重 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [ 〈45+15) qd] 相近 的 荷 斯 坦 
奶牛 40 头 ， 分 为 4 组 ， 每 组 10 头 ， 对 照 组 和 试验 1 组 、2 组 、3 组 分 别 补 饲 0、50、100 


和 150 g/(d。 头 ) SP。 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 试验 组 的 瘤胃 微生物 蛋白 产 


量 显著 高 于 对 照 组 CPx0.05) ， 试 验 1 组 、2 组 、3 组 分 别 比 对 照 组 提高 17.38%, 22.94%, 


12.22%. 2) 试验 组 产 奶 量 显著 高 于 对 照 组 C(P«0.050 ,分别 比 对 照 组 提高 9.93%. 12.64%, 


7.53%; SP 能 显著 提高 乳脂 率 和 乳 和 蛋白 率 (P<0.05) ， 显 著 降 低 乳 体 细胞 数 CP<0.05) (以 


试验 2 组 最 低 ) . 30 在 氮 总 排泄 量 上 ， 试 验 组 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 试 验 1 组 、2 


组 、3 组 分 别 降 低 13.31%、15.01%、9.43%。 本 试验 条 件 下 ,综合 考虑 瘤胃 微生物 蛋白 产量 、 


产 奶 量 、 乳 成 分 含量 及 氮 排 泄 等 指标 ，SP 添加 量 以 添加 100 gd * A) 最 有 利 。 


关键 词 : 小 肽 ; 瘤 骨 微生物 蛋白 ， 产 奶 性 能 ， 氮 排污 


uy 


中 图 分 类 号 : S816.7; S823 

ER, 随 着 奶牛 养殖 业 集 约 化 、 规模 化 程度 不 断 提高 , 有 效 绥 解 了 奶牛 市 场 供求 矛盾 ， 
但 同时 也 产生 了 大 量 奶 牛 羔 污 ， 对 周边 环境 造成 了 严重 污染 ， 其 中 ， 氮 对 环境 的 影响 尤为 严 
重 。 尽 管 对 奶牛 凑 污 进行 固 液 分 离 、 厌 氧 发 酵 、 污 水 净化 等 无 害 化 处 理 可 以 减轻 氮 污 染 ， 但 
终 因 其 成 本 高 昂 等 缺点 , 目前 很 难 在 中 小 型 奶牛 养殖 场 得 到 全 面 推 广 , 而 营养 调控 技术 不 仅 
成 本 较 小 且 还 可 产生 经 济 效益 , 更 容易 为 广大 中 小 型 奶牛 养殖 场所 接受 。 如 何在 实际 生产 中 
采取 营养 调控 技术 ,在 提高 奶牛 生产 性 能 的 同时 ， 提 高 氮 利 用 率 , 减少 氮 的 排泄 ， 将 成 为 解 
决 奶牛 养殖 过 程 中 氮 污 染 和 加 快 奶 牛 养殖 业 发 展 的 一 个 重要 途径 。 在 提高 奶牛 生产 性 能 的 同 
时 , 提高 氮 利 用 率 , 减少 氮 的 排泄 ， 将 成 为 解决 奶牛 养殖 过 程 中 氮 污 染 和 加 快 奶牛 养殖 业 发 


展 的 一 条 重要 途径 。 小 肽 (small peptide, SP) WA EMA 2-3 SAMIR SER, el 


E 


ix 


Wea AH: 2015-11-06 
基金 项 目 : 山东 省 现代 农业 产业 技术 体系 牛 产业 创新 团队 (SDAIT-12-011-08) 

作者 简介 : 吴 丹 丹 〈1990-) ， 女 ， 山 东 菏 泽 人 ， 硕 士 研究 生 ， 研 究 方向 为 反刍 动物 营养 。E-mail: 
zjjsgwudan@126. com 
*# 通 信 作 者 : 孙 国 强 ， 教 授 ， 硕 士 生 导 师 ，E-mail: qdnydxsgq@126. com 


201711.00353v1 


" 
m 


hinaXiv 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


料 蛋 白质 在 消化 酶 作用 下 降解 为 氨基 酸 过 程 中 的 重要 产物 , 这 些 产物 能 以 完整 的 形式 被 吸收 
进入 循环 系统 ， 且 比 单一 氨基 酸 更 易 被 组 织 吸 收 利 用 巾 。 王 恬 等 研究 发 现 ， 添 加 肽 营养 素 


可 以 显著 提高 奶牛 的 产 奶 量 、 乳 蛋白 率 和 乳脂 率 ， 提 高 奶牛 产 奶 性 能 。 王 文 娟 等 外 的 瘤胃 潍 
注 试验 表明 ， 大 豆 SP 能 提高 肉牛 饲 粮 营 养 成 分 的 消化 率 ， 增 加 氮 沉 积 。 目 前 ，SP 在 奶牛 生 
产 上 的 研究 主要 集中 在 产 奶 量 上 , 对 饲 粮 中 添加 SP 是 否 能 够 增加 微生物 蛋白 MCP) 产量 、 
降低 毛 排 泄 的 相关 研究 鲜 见 报道 。 本 试验 拟 通过 向 奶牛 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 SP， 探 讨 SP 
对 奶牛 瘤胃 MCP 产量 、 产 奶 性 能 及 氮 排 泄 的 影响 ， 以 期 提高 奶牛 产 奶 性 能 、 节 省 重 白质 饲 
料 资源 和 降低 奶牛 氮 排 泄 ， 为 实现 奶牛 业 的 健康 可 持续 发 展 提供 参考 依据 。 

1 ”材料 与 方法 


1.1 SP 


SP 购 自 哈尔滨 某 公 司 , 为 棕色 粉末 状 物质 ， 其 主要 原料 为 大 豆 , 粗 蛋 白质 CCP) 250%, 
肽 含量 宇 40%， 水 分 三 8%， 灰 分 三 8% 干 物质 基础 》。 载 体 用 精 料 为 犊 牛 料 ， 由 青岛 奥 特 奶 
牛 原 种 场 提供 。 


1.2 试验 设计 


用 单 因素 随机 区 组 设计 ， 选 用 青岛 奥 特 奶牛 原 种 场 体 况 良 好 ， 年 龄 、 体 重 、 产 奶 量 、 
乳 成 分 和 泌乳 期 [ (45415) qd] 相近 的 荷 斯 坦 奶 牛 40 头 ， 分 为 4 组 ， 每 组 10 头 。 对 照 组 和 


试验 1 组 、2 组 、3 组 分 别 补 饲 0、50、100 和 150 gd。 头 )SP。 方 法 为 将 SP 加 入 0.25 kg 
载体 犊 牛 料 中 混 匀 后 ， 将 其 均 分 为 2 份 ， 每 日 2 次 随 全 混合 日 粮 (TMR) AIR. TMR 组 成 
及 其 营养 水 平 见 表 1。 

整个 试验 为 75 d， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 试 验 牛 舍 饲 ， 采 用 利 拉 伐 挤 奶 设备 日 


挤 奶 2 次 (03:30. 15:30) , Aa TMR 饲 粮 2 7K (04:00. 16:00) ， 确保 奶 牛 每 天 必须 有 


20 h 以 上 可 以 接触 到 TMR。 奶 牛 采 食 后 在 运动 场 自由 运动 和 饮水 ， 按 常规 光照 、 驱 虫 及 


Dh 


理 


K1 TMR 组 成 及 营养 水 平 〈“ 王 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the TMR (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 20.52 
HK Wheat bran 1.87 


50 


51 
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53 


54 
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57 


58 


59 


60 


61 


62 
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大 豆粕 Soybean meal 5.80 
犊 牛 料 Calf starter? 2.22 
玉米 干 酒精 糟 及 其 可 溶 物 Com DDGS 2.14 
大 豆 皮 Soybean hull 3.77 

全 棉籽 Whole cottonseed 3.39 

甜菜 粕 Beet meal 3.57 

全 株 玉 米 青 贮 Whole-plant corn silage 26.94 
KY Brewers grains 7.06 
ia = Alfalfa hay 14.54 
Æ Leymus chinensis 5.00 
脂肪 酸 钙 Calcium soap of fatty acid 0.35 

食盐 NaCl 0.35 

小 苏打 NaHCO; 0.35 

预 混 料 Premix? 1.78 

生物 脱 霉 素 Biological mycotoxin removement agent 0.35 

合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 

粗 蛋 白质 CP 15.38 
产 奶 净 能 NEU(MI/kg) 6.71 

中 性 洗涤 纤维 NDF 47.08 
酸性 洗涤 纤维 ADF 22.72 
钙 Ca 0.93 

BE P 0.38 


PARAE A E FH i die fill) Composition of the calf starter (DM basis): KÆ corn 54.00%, 豆 粕 soybean 


meal 33.00%, 3 XX wheat bran 8.70%, 石 粉 limestone 1.40%, BERAS CaHPO4 1.80%, 预 混 料 premix 0.50%, 


食盐 NaCl 0.60% 。 犊 牛 料 的 营养 水 平 (于 物质 基础 )Nutrient levels of the calf starter (DM basis): 粗 蛋白 质 CP 


19.26% ,泌乳 净 能 NEL 7.89 MJ/kg, 粗 脂肪 EE 3.02%, 中 性 洗涤 纤维 NDF 16.38%, 酸 性 洗涤 纤维 ADF 6.17%, 


钙 Ca 1.3596,8/$ P 0.5896. 
? 每 千克 预 混 料 含 One kg of premix contained the following: VA 800 000 IU,VDs 400 000 IU,VE 3 000 


IU,Fe 2 000 mg,Cu 1 500 mg,Zn 1 200 mg,Mn 3 500 mg,I 100 mg,Se 50 mg,Co 50 mg. 


3 产 奶 净 能 为 计算 值 ， 各 原料 的 产 奶 净 能 外 分 别 乘 以 各 自在 TMR 中 所 占 的 比例 ， 再 相 加 ;其余 营养 水 


平 为 实测 值 吕 。NEr was a calculated value, which was the sum of NEL of ingredients multiplied by their 


percentages in the TMR; while the other nutrient levels were measured values"), 


1.3” 试 样 采集 及 处 理 
1.3.1 饲料 样 
按 四 分 法 收集 TMR 样 和 载体 犊 牛 料 样 ，65 ‘CC 烘 箱 中 烘 干 ， 制 成 风干 样 ， 粉 碎 后 备用 。 
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13.2 FER 


预 试 期 第 1-3 天 ， 正 试 期 第 28~30 天 ， 正 试 期 第 58-60 RITKA 
JE, 每 组 收集 10 iO SSE, HERE 3 d 进行 24 h 全 收 妾 ， 粪 收集 时 将 牛 床 冲刷 干净 


ChinaX 


3 次 凑 样 ， 采 用 全 收 


ar 


AFER ESSE (EMER A SSA TE BEA IT UES SPER BE OISEAU VU OWE ARSE, 


424% 100 g ZEI 10% 硫 酸 25 mL 进行 固氮 处 理 后 放 入 冰箱 -20 “CAVE, 采样 期 的 最 后 


1 天 按 样 重 比例 混 匀 3 d 所 留 姜 样 ， 放 入 烘箱 中 65 
1.3.3 RIŽ 


CHF, BRAF HFRS EME 


€ 


预 试 期 第 1~3 天 ， 正 试 期 第 28~30 天 ， 正 试 期 第 58~60 ANKE, BAS BRIS 


收集 ， 采 取 人 工 接 尿 结合 膀胱 取 尿 的 方式 ， 即 每 次 采样 时 ， 将 牛 用 颈 夹 固定 后 ， 把 导 尿 管 插 


到 膀胱 里 采取 膀胱 取 尿 的 方式 依次 采集 每 头 牛 的 尿 样 ， 若 采集 过 程 中 牛 出 现 自主 排尿 的 姿 
势 ， 由 专人 负责 接 尿 ， 每 组 收集 10 头 试验 牛 的 尿 样 ， 连 续 收 集 3 d， 每 天 收集 2 次 ， 每 隔 


12h 收集 1 次 , 每 天 在 前 1 天 的 基础 上 延 后 4h 收集 , 按 一 定 比例 加 98% 浓 H2SOs 以 调整 尿 


WR pH 低 于 3，-20 CRF. 
134 乳 样 


预 试 期 开始 当天 、 正 试 期 每 隔 15 d 采集 1 次 乳 样 , 均 按 早 、 晚 产 奶 量 的 比例 共 收 集 65 mL 
乳 样 ， 其 中 50 mL 乳 样 加 入 重 铬 酸 钾 防 腐 剂 (0.6 mg/mL) 混合 均匀 ，4 CC 冷藏 用 于 乳 成 分 


含量 检测 。 剩 余 15 mL 经 1 500Xg 离心 10 min, 


取 4 mL 离心 乳 样 ， 加 入 等 体积 的 三 氯 乙 


We (TCA) (25%)， 静 置 Smin Ja F 3500Xg 下 离心 20 min 去 蛋白 质 ， 取 1.5 mL 处 理 好 的 乳 


样 -20 “CAVE AF PUR AAEM ERE RT JUI at 
14 测定 指标 与 方法 


14.1 采 食 量 


预 试 期 内 每 隔 2 d 称 量 1 次 剩 料 , 并 记录 投料 量 (TMER 车 停 稳 状态 下 电子 显示 投料 量 )， 
每 次 饲 喂 前 收集 剩 料 并 称 重 ， 根 据 投料 量 和 剩 料 量 计 算 每 头 奶牛 的 平均 采 食 量 ， 共 记录 6 


次 ， 预 试 期 结束 时 根据 6 次 的 记录 数据 ， 计 算得 出 
的 方法 ， 正 试 期 内 每 隔 10 d 记录 和 计算 1 次 采 食 量 


预 试 期 每 头 奶牛 的 平均 采 食量 。 按 照 同样 


录 数 据 , 计算 得 出 正 试 期 每 头 奶牛 的 平均 采 食 量 。 每 次 根据 上 次 测定 的 采 食 量 调整 下 一 阶段 


的 TMR 投料 量 。 根 据 平均 采 食 量 和 TMR 营养 物质 含量 计算 养分 采 食量 。 
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14.2 瘤胃 MCP 产量 


排出 的 嗓 叭 久生 物 PD) 主要 来 自 瘤 骨 微生物 嗓 吟 ， 因 此 可 以 通过 PD 估 测 经 瘤 


尿 


骨 排 出 的 MCP 产量 。 采 用 比 色 法 分 别 测定 尿 中 尿酸 和 尿 历 素 含 量 ， 尿 酸 与 尿 襄 素 含量 之 和 


即 为 尿 PD 含量 7。 


小 肠 吸 收 外 源 性 味 叭 的 量 (X, mmol/d) 的 计算 公式 为 : 


Y=0.85X+0.385BW°75. 
st: YAR PD 的 排出 量 Cmmol/d) ; 0.85 为 牛 肠 道 中 吸收 的 味 叭 转化 为 尿 中 PD 
的 回收 率 ; 0.385 为 当 吸 收 味 叭 的 量 为 0 时 ， 尿 中 排出 内 源 PD 的 量 ; BWE 为 是 动物 的 代 


谢 体重 (kg) 。 


MCP (g/d) =6.25x (70xX) / (0.83x0.116x1 000) =4.54X. 


式 中 : X AZ) a RUPEE SE (mmoyd) ; 70 7358] EZ EI GAVE Cmg/mol) ; 
0.83 Z3 iE TL RES TITRE. 0.116 23788 F3 ES UEC Bl; 6.25 为 氮 换 算 
为 和 蛋白质 的 平均 系数 。 


正 试 期 第 30 天 和 正 试 期 结束 时 MCP 产量 的 平均 值 为 正 试 期 瘤 骨 MOP 产量 。 


1.4.3 产 奶 量 及 乳 成 分 含量 

产 奶 量 用 利 拉 伐 鱼 骨 式 挤 奶 机 测定 ， 电 子 显示 奶 量 。 预 试 期 、 正 试 期 每 隔 5 d 记录 1 次 
奶 量 ， 每 次 连 记 3 d， 取 平均 值 。 

采用 山东 省 农业 科学 院 奶牛 研究 中 心 生产 性 能 测定 实验 室 的 乳 成 分 和 体 细胞 自动 分 析 


Ium 


lim 


4X (丹麦 Foss 公司 生产 ， 型 号 CombiFoss FT+) 测定 乳 蛋 白 率 、 乳 脂 率 、 乳 糖 率 及 乳 体 细 


胞 数 ， 采 用 加 权 平 均 法 计算 正 试 期 各 乳 成 分 含量 。 


1.4.4. 气 代 谢 指标 


尿 氨 含量 采用 凯 氏 定 氮 法 分 析 司 ， 尿 素 氮 含量 采用 脲酶 法 测定 外 ， 尿 肌 栈 含量 采用 苦味 


酸 比 色 法 测定 钙 ， 试 剂 盒 均 购 自 南 京 建成 生物 有 限 公 司 。 参 照 Valadares 等 四 的 方法 ， 以 尿 肌 


BT (BESK PEER 1 kg 体重 排出 约 29 mg) 标记 测定 奶牛 的 排尿 量 。 参 照 张 丽 英 名 主编 的 《 饲 
料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 中 的 方法 测定 饲 粮 及 辩 中 CP 含量 。 


氮 代 谢 指标 计算 公式 : 


ZEA (g/d)=H ESE X FEHR CP 含量 X0.16; 
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117 乳 氮 (g/d)= 产 奶 量 X 乳 蛋白 率 X0.16; 

118 可 消化 氮 (g/d)= 饲 粮食 入 氮 一 羡 氮 ; 

119 AUR ARIS (g/d -ERA RA; 

120 氮 表 观 消 化 率 〈%) -[ ARRA A- 2880. ARE AAU 100. 


121 15 数据 处 理 与 分 析 


122 试验 数据 用 Excel 2010 软件 进行 数据 的 基本 人 处理。 采用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因素 方差 


123 ”分 析 ，Duncan 氏 法 多 重 比较 进行 组 间 差 异 显著 性 检验 ， 以 P<0.01 和 P<0.05 分 别 表示 差异 


124 ” 极 显 著 和 显著 ,结果 以 平均 值 土 标准 误 表 示 。 


125 2 结果 与 分 析 
126 21 SP 添加 水 平 对 奶牛 主要 养分 采 食 量 的 影响 


127 由 表 2 可 知 ， 饲 粮 中 加 入 SP 后 对 干 物 质 和 其 他 养分 的 采 食量 影响 较 小 。 
128 表 2 SP 添加 水 平 对 奶牛 主要 养分 采 食量 的 影响 
— 129 Table 2 Effects of supplemental level of SP on main nutrient intakes of dairy cows kg/d 

JH 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 
Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 
干 物质 DM 21.43 21.61 21.66 21.51 
HEA CP 3.28 3.30 3.31 3.29 
中 性 洗涤 纤维 NDF 10.24 10.33 10.35 10.28 
酸性 洗涤 纤维 ADF 4.95 4.99 5.00 4.96 
$5 Ca 0.20 0.20 0.20 0.20 
RE P 0.08 0.08 0.08 0.08 


130 22 SP 添加 水 平 对 奶牛 瘤胃 MCP 产量 的 影响 


131 由 表 3 可 知 , 各 试验 组 尿酸 、 尿 圳 素 .PD 排 出 量 及 MCP 产 量 均 显 著 高 于 对 照 组 CP<0.05 )， 


132 ”其 中 试验 2 组 显著 高 于 试验 3 组 (PK<0.05) ， 而 试验 2 组 和 1 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) ， 


133 ”试验 3 组 与 1 组 间 差 异 不 显著 CP»0.050 ; 试验 1 组 、 2 组 、3 组 MCP 产量 分 别 比 对 照 组 提 


134 17.38%. 22.9496. 12.22%. 


135 表 3 SP 添加 水 平 对 奶牛 瘤胃 微生物 蛋白 产量 的 影响 

130 Table 3 Effects of supplemental level of SP on ruminal MCP production of dairy cows 
项 目 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 
Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 
尿酸 Uric acid/(mmol/d) 33.66 +4.53° 43.25+10.05% 47.44+3.178 40.82 +4.65? 
JR¥EX Allantoin/(mmol/d) 263.72 + 110.73° 303.15 + 13.74% 313.25 + 24.744 290.95 +27.88° 


A> M. HH 
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WENTE Urinary PD/(mmol/d) 297.37 + 14.37° 346.40 + 17.40% 360.69 +31.46° 331.77 +29.70° 
微生物 蛋白 产量 MCP/(g/d) 1 369.41 士 69.33* 1 607.44+90.52% 1 683.55 +159.04? 1 536.76 £152.53? 

137 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 CP<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 C(P>0.05) 。 下 

138 表 同 。 

139 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 

140 with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05).The same as below. 

141 2.3 SP 添加 水 平 对 奶牛 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影响 

142 由 表 4 可 知 ， 试 验 1 组 、2 组 、3 组 的 产 奶 量 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05〉 ， 分 别 比 对 


143 ” 照 组 提高 9.93%., 12.64%., 7.53%, WE 1 组 和 3 组 之 间 无 显著 差异 著 (P>0.05) 。 试 验 1 


144 ”组 和 2 组 乳脂 率 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ,而 试验 1 组 与 2 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) , 


145 ”试验 3 组 与 对 照 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 各 试验 组 乳 蛋 白 率 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


146 ”其 中 试验 1 组 和 2 组 显著 高 于 试验 3 组 (P<0.05), 试 验 1 组 与 2 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 


147 ”各 试验 组 乳 体 细胞 数 均 显著 低 于 对 照 组 CP«0.050 ， 其 中 ,试验 1 组 和 2 组 显著 低 于 试验 3 


148 4A (P«0.05)D ， 而 试验 1 组 和 2 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


149 表 4 SP 添加 水 平 对 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影响 

150 Table 4 Effects of supplemental level of SP on milk yield and milk composition of dairy cows 
项 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 
Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 
产 奶 量 Milk yield/(kg/d) 29.60 +1.22° 32.54 +1.34? 33.34 +1.00? 31.83 3- 1.35^ 
乳脂 率 Milk fat percentage/% 3.33 +0.10° 3.670.178 3.760.154 3.42+0.15° 
乳 和 蛋白 率 Milk protein percentage/% 2.99 +0.06° 3.41 3-0.142 3.48 +0.12? 3.14 士 0.11? 
乳糖 率 Lactose percentage/% 4.51 +0.25 4.62 +0.16 4.65 +0.19 4.58 +0.15 
乳 体 细胞 数 Milk somatic cell count/(10° * mL*!) 156.89 +21.67° 130.41 +4.92° 126.40 + 12.96* 145.83 +4.54? 


151 24 SP 添加 水 平 对 奶牛 氮 表 观 消化 率 及 氮 排 泄 的 影响 
152 由 表 $ 可 知 ， 从 粪 氮 排 泄 量 来 看 ， 各 试验 组 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 试 验 1 组 和 


153 2 组 显著 低 于 试验 3 组 (P<0.05) ， 而 试验 1 组 与 试验 2 组 之 间 无 显著 差异 (P>005) ; 在 


154 = 尿 氛 排泄 量 方面 ， 各 试验 组 均 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 其 中 试验 2 组 显著 低 于 试验 3 组 


155 (P<0.05) ， 试 验 2 组 与 1 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 试 验 3 组 与 1 组 间 无 显著 差异 


156 CP>0.05) ; 各 试验 组 的 乳 尿素 毛 排 汇 量 均 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ; 试验 1 组 、2 组 、 


157 3 组 氮 总 排泄 量 分 别 比 对 照 组 减少 13.31%、15.01%、9.43%， 各 试验 组 显著 低 于 对 照 组 


158 (P<0.05) , 试验 1 组 和 2 组 显著 低 于 试验 3 组 (P<0.05) ， 而 试验 1 组 与 2 组 间 差 异 不 显 
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159 ” 著 (P>0.05) 。 从 可 消化 氮 来 看 ， 试 验 1 组 和 2 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 而 试验 1 组 


160 与 2 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 试 验 3 组 与 对 照 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 各 试验 组 


a 
»q 


161 ”的 氮 表 观 消化 率 均 显著 高 于 对 照 组 CP«0.050 。 由 此 表明 ， 饲 粮 中 添加 SP WE 
162 ”的 消化 利用 率 ， 减 少 氮 排 放量 。 


163 表 5 SP 添加 水 平 对 氮 表 观 消化 率 及 毛 排 泄 的 影响 

164 Table 5 Effects of supplemental level of SP on excretion and apparent digestibility of nitrogen of dairy cows 
项 目 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 
Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 
食 入 氮 Intake N/ (g/d) 537.98 + 10.00 542.50+11.82 543.75 + 12.84 539.99 - 11.68 
Æg, Feces N/ (g/d) 184.99 +9.81° 165.18 +8.80° 163.74 + 14.73* 176.95 + 11.99? 
JRE Urine N/ (g/d) 227.03 3: 17.17* 191.99 3-20.44* 186.20 + 12.83° 196.23+9.06° 
LAV Milk N/ (g/d) 141.86 士 8.484 176.95 +4.02° 185.45 + 7.208 160.17 +9.12° 
乳 尿 素 氮 MUN/ (mg/dL) 14.07+1.14" 12.95+0.47° 11.22 -0.74* 13.26+1.13° 
可 消化 氮 Digestible N/ (g/d) 365.35 +22.41° 396.58 + 24.00? 400.30 439.18" 376.03 + 18.70° 
氮 总 排泄 量 N excretion (g/d) 412.02 + 19.03? 357.16 + 23.99° 349.95 + 12.66° 373.18 +16.42° 
氮 表 观 消化 率 N apparent digestibility/% 65.61 +1.82° 69.55 +1.62* 69.89 +2.71* 67.23 +2.22? 


U 165 3 id it 


166 3. SP 添加 水 平 对 奶牛 主要 营养 物质 采 食 量 的 影响 


167 周 萌 00 研 究 表明 ， 植 物 SP 对 泌乳 母 猪 、 育 肥 猪 的 平均 采 食 量 影响 差异 不 显著 。 陈 宇 光 
168 ”0 研究 发 现 饲 喂 SP 和 灌注 SP 均 不 能 显著 影响 山羊 主要 养分 采 食 量 。 本 试验 结果 表明 ， 添 


169 IR SP 后 不 能 显著 提高 奶牛 采 食 量 。 王 文 娟 等 四 的 瘤胃 灌注 大 豆 SP 的 试验 结果 表明 ， 大 豆 


170 SP 能 够 显著 提高 养分 消化 率 和 氮 的 表 观 消化 率 , 增加 氮 沉 积 。 饲 粮 中 添加 SP 后 氮 表 观 消化 
171 ” 率 的 提高 可 能 与 SP 可 以 调控 瘤胃 发 酵 ， 使 得 某 些 蛋白 质 分 解 菌 的 活性 降低 ， 增 加 了 和 蛋白质 
172 ”的 过 瘤胃 利用 率 ， 刺 激 肠 道 消化 酶 活性 ， 延 长 食 麻 在 肠 道内 的 湾 留 时 间 ， 增 强 消化 道 蠕 动 和 
173 ”消化 酶 的 分 泌 有 关 。 

174 ”3.2 SP 添加 水 平 对 奶牛 瘤 骨 MCP 产量 的 影响 

175 MCP 是 反刍 动物 最 主要 的 氮 源 供应 ， 反 刍 动 物 蛋 白质 需要 量 的 60%~70% 来 自 瘤胃 
176 MCP， 其 产量 反映 了 微生物 对 毛 源 的 利用 率 ， 其 产量 还 间接 反映 瘤胃 中 微生物 菌 群 的 数量 。 


177 Griswold 等 (24 利用 体外 试验 发 现 ， 肽 提供 氨基 氮 能 显著 提高 MCP 的 产量 。 王 梦 艺 等 03 利 用 


178 ”体外 试验 研究 表明 低 聚 肽 对 MCP 的 合成 量 显著 高 于 培养 液 为 氧化 铵 时 MCP 合成 量 。 本 试 


179 ” 验 得 出 通过 饲 喂 添 加 SP 的 饲 粮 显著 提高 了 奶牛 瘤 骨 MOP 产量 , 与 上 述 研究 结果 相符 。.MCP 
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180 — 产量 主要 取决 于 碳水 化 合 物 和 氨 源 的 降解 数量 和 速度 是 否 相 匹配 ， 即 能 氨 是 否 平衡 的 问题 ， 


lg 


181. 王 文 娟 等 059 研究 表明 ， 灌 注 SP 可 使 得 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 CTVEAO 浓度 增加 ， 另 外 ， 


182 ”挥发 性 脂肪 酸 (VFA 是 瘤胃 微生物 发 酵 碳 水 化 合 物 的 代谢 产物 ， 是 反刍 动物 主要 的 能 量 
183 来源。Hoover05 研 究 表明 ， 牛 瘤 骨 中 的 乳酸 杆菌 、 大 肠 杆菌 、 姜 链球 苗 等 微生物 可 直接 利 
184 ”用 瘤胃 内 的 一 些 SP 增强 其 活力 ， 微 生物 活力 的 增强 更 有 利于 增强 氮 代 谢 ， 而 脲酶 活性 的 抑 
串 ， 使 氮 源 的 降解 速度 降低 ， 能 氮 更 加 平衡 ， 更 有 利于 MCP 的 生成 ， 从 而 使 MCP 合成 量 


En 


185 


186 ”增加 。 


187 3.3 SP 添加 水 平 对 奶牛 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影响 


188 马 惠 茹 等 09 研 究 表明 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 大 豆 蛋 白 肽 可 显著 提高 产 奶 量 ， 与 本 试验 结果 
pun 189 j4H— 3X. Kung 等 (7 报道 ， 降 低 饲料 蛋白 质 在 瘤胃 内 的 分 解 速度 ， 以 增加 供给 到 小 肠 的 氨基 


LO 190. 酸 数 量 ， 是 提高 奶牛 产 奶 量 的 常见 做 法 。Taylor 等 081 研 究 表明 ， 提 高 奶牛 饲 粮 中 蛋白 质 的 过 
e 191 ”瘤胃 率 ， 可 提高 奶牛 产 奶 量 ， 提 高 乳脂 率 和 乳糖 率 。 姜 宁 等 U9 研究 发 现 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 
= 192 SP 会 使 较 多 的 过 瘤胃 和 蛋白质 在 小 肠 内 消化 、 吸 收 ， 使 血清 中 的 氨基 酸 数量 增多 ， 吸 收入 血 
N 193 ”的 氨基 酸 数 量 增多 ， 使 胰岛 素 ANS) KEEF, INS 对 胰岛 素 样 生长 因子 -T AGF- I 2. 的 


= 194 ”提高 具有 促进 作用 ，IGF-I 通 过 对 乳腺 发 育 和 乳腺 细胞 增殖 发 挥 促进 作用 ， 间 接 调控 奶牛 沙 


195 ”她 功能 , 促进 奶牛 泌乳 。 男 外 ， 就 蛋白 质 而 言 , 一 定 浓度 的 肽 或 游离 氨基 酸 能 够 显著 降低 茶 
196 ” 些 细 菌 的 蛋白 分 解 活性 , 进而 降低 过 瘤胃 微生物 对 和 蛋白质 的 降解 速度 , HS A EA 
= 197 ”利用 率 , 增加 反刍 动物 小 肠 中 可 消化 蛋白 质 和 氨基 酸 数量 , 为 奶牛 泌乳 提供 更 多 的 小 肠 可 消 
e 198 ”化 蛋白 质 ， 对 产 奶 量 的 提高 起 到 了 积极 作用 。 王 刁 等 局 在 奶牛 饲 粮 中 添加 SP 后 发 现 产 奶 量 
199 ”得 到 显著 提高 ， 乳 脂 率 和 乳 蛋 白 率 变 化 不 显著 。 黄 建国 等 RI 研究 表明 ， 给 泌乳 奶牛 饲 粮 添 


Tk 


200 ”加 SP 营养素， 能 显著 提高 奶牛 的 产 奶 量 ， 乳 脂 率 、 乳 蛋白 质 率 以 及 乳糖 率 均 有 显著 提高 
201 ”大 量 的 研究 表明 ，SP 对 乳品 质 的 影响 结果 不 尽 相 同 。 本 试验 结果 表明 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 SP 
202 后， 能 提高 奶牛 的 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 以 及 乳糖 率 ， 降 低 乳 体 细胞 数 。 郭 冬 生 等 RI 研究 发 现 ， 
203 ”乳腺 组 织 是 一 个 合成 乳 蛋 白 十 分 活跃 的 场所 ， 和 牛奶 中 90% 以 上 的 乳 蛋 白 是 在 乳腺 组 织 中 通 
204 ”过 吸收 的 氨基 酸 合成 的 ， 在 饲 粮 中 添加 SP， 可 以 提高 瘤胃 MCP 产量 ， 增 加 反刍 动物 小 肠 中 


205 ”可 消化 蛋白 质 和 氨基 酸 数量 ， 增 加 用 于 乳 蛋 白 合成 的 可 利用 氨基 酸 数量 ， 因 此 ， 添 加 SP 可 


206 ”以 提高 乳 蛋 白 率 。 另 外 , 葡萄 糖 作 为 动物 代谢 活动 中 的 主要 营养 物质 , 是 最 有 效 的 供 能 物质 ， 
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207 ”也 是 唯一 能 通过 血浆 和 细胞 在 全 身 循环 的 一 种 碳水 化 合 物 , 奶牛 体内 血液 葡萄 糖 含量 的 升 高 
208 ”能 为 乳糖 的 合成 提供 更 多 的 前 体 ， 并 为 乳脂 的 生成 提供 必要 的 原料 。 刘 辉 等 多 的 十 二 指 肠 
209 KS SP 梯度 灌注 试验 表明 ， 随 着 大 豆 SP 灌注 量 的 增加 血清 中 生长 激素 (GH) M INS 浓度 


210 ”表现 出 增加 的 趋势 。Molento 等 23] 研 究 发 现 ，GH 和 INS 交互 作用 可 显著 提高 泌乳 早期 奶牛 


211 “乳腺 泌乳 量 和 乳 蛋 白 产量 。Chaiyabutr 等 i 研究 表明 GH 能 显著 增加 早 、 中 期 泌乳 奶牛 的 乳 


Em 


212 ” 脂 率 ， 旦 在 泌乳 末期 也 有 增加 趋势 。Staples 5505/0 Johnson 等 2g 发 现 ， 应 用 牛 重 组 GH 后 


213 ”可 以 通过 提高 GH 浓度 显著 提高 奶 中 的 乳脂 率 ，GH 可 以 增加 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 、 脂 肪 酸 合 


214 ”成 酶 和 脂 蛋 白 酶 的 合成 ， 其 中 乙酰 辅 酶 A 羧 化 酶 是 脂肪 酸 合成 的 限 速 酶 。SP 能 提高 血清 


215 ”GH 浓度 促进 各 种 酶 的 合成 从 而 提高 乳脂 率 。INS 的 增加 诱导 IGF- 工分 泌 增 强 ， 使 得 血清 中 
216 IGF- I 含量 升 高 ,IGF- 1 通过 促进 乳腺 细胞 的 增殖 ,促进 乳腺 细胞 对 循环 系统 中 营养 物质 的 
217 ”摄取 利用 ,促进 乳 蛋 白 、 乳糖 和 乳脂 的 合成 ， 刺 激动 物 泌乳 反射 促进 产 奶 量 提高 。 牛 奶 中 
CÓ — 218 。 乳 体 细胞 数 是 反映 乳房 是 否 健康 的 指标 ， 它 关系 到 奶牛 的 产 奶 量 、 乳 品质 及 乳品 质 的 存放 时 
二 219 。 间 ， 乳 体 细胞 数 越 高 ， 牛 乳房 健康 程度 越 差 ， 牛 乳房 类 发 病 率 越 高 。 本 试验 中 包 虽 SP Jo 
No 200 。 体 细胞 数 显著 降低 ， 表 明 奶 牛乳 腺 得 到 良好 的 发 育 ， 乳 房 健康 程度 得 到 提高 。 


221 3.44 SP 添加 水 平 对 奶牛 氮 表 观 消化 率 及 氮 排 泄 的 影响 

222 SP 可 以 通过 减轻 由 于 游离 氨基 酸 相互 竞 争 共同 吸收 位 点 而 产生 的 持 抗 作用 ， 促 进 氮 基 
223 酸 吸 收 ， 加 快 蛋白 质 的 合成 ，SP 也 可 以 通过 加 快 细菌 的 繁殖 速度 、 缩 短 细胞 分 裂 周期 ， 促 
= 224 ， 进 瘤胃 细菌 生长 ， 促 进 动物 体 对 氮 的 利用 率 ， 使 得 氮 沉 积 增加 ， 进 而 减少 动物 体 氛 排泄 。 自 


225 ，” 云 浩 等 2 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 二 肽 能 够 促进 碳水 化 合 物 的 发 酵 ， 提 高 VFA 和 MCP 产量 ， 


226 降低 氨 态 氮 浓 度 ， 提 高 能 量 利用 率 。 李 丽 立 等 P9 通 过 对 山羊 十 二 指 肠 灌 注 SP 和 氨基 酸 的 试 


227 AHL, HE SP 组 与 其 他 组 相 比 ， 氨 留存 显著 提高 。 产 宁 等 (9 研究 发 现 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 
228 SP 可 使 较 多 的 过 瘤 骨 和 蛋白 在 小 肠 内 消化 、 吸 收 ， 小 肠 对 和 蛋白 的 吸收 能 力 增强 。 本 试验 中 ， 
229 RETA SP 添加 量 的 增加 ， 试 验 组 羔 氮 、 尿 氮 、 乳 尿素 氮 排 泄 量 均 显 赣 低 于 对 照 组 ， 均 
230 ”以 试验 2 组 最 低 ， 且 SP 的 添加 显著 提高 了 所 的 消化 利用 率 ， 提 高 了 动物 体 的 氮 沉 积 效率 。 
231 ” 毛 排 汇 的 降低 、 氮 体内 沉积 效率 的 提高 、 氨 消化 利用 率 的 提高 , 一 方面 与 饲料 中 的 蛋白 质 在 
232 ”瘤胃 内 被 降解 为 氨 的 速度 受到 限制 有 关 ， 一 定 浓度 的 SP 能 够 显著 降低 某 些 细菌 的 蛋白 质 分 
233 ” 解 活性 ,进而 降低 过 瘤胃 微生物 对 蛋白 质 的 降解 速度 ,增加 蛋白 质 的 过 瘤 角 利用 率 ， 降低 了 
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瘤胃 内 因 和 蛋白 质 分 解 造成 氨 的 释放 速度 大 于 微生物 利用 效率 而 造成 的 所 损失 , per Y RS A 
利用 率 ; 另 一 方面 ，SP 能 刺激 十 二 指 肠 食 糜 乳糖 酶 、 演 粉 酶 和 胰 蛋 白 酶 的 活性 ， 肠 道 消化 


酶 活性 的 增高 可 以 更 有 效 利用 过 瘤胃 蛋白 和 瘤胃 MOP, 提高 了 小 肠 中 和 蛋白 的 消化 利用 程度 ， 


提高 了 小 肠 中 的 氮 利 用 率 ， 另 外，SP 还 可 以 通过 提高 IGF-I 浓 度 提高 氮 的 利用 率 ，IGF-I 能 
通过 IGF-I 受 体 作用 于 车 细 胞 ， 刺 激 细 胞 摄取 葡萄 糖 和 和 氨基酸， 促进 蛋白 质 的 合成 ， 抑 制 蛋 
白质 的 分 解 ， 此 外 ，INS 可 促进 氨基 酸 进 入 细胞 内 ， 促 使 细胞 内 可 利用 和 氨基酸 增多 ， 同 时 对 
合成 氨基 酸 相关 的 RNA 聚合 酶 活性 有 促进 作用 ， 从 而 促进 氨基 酸 的 合成 ， 为 蛋白 质 的 合成 
提供 充足 的 前 体 。 


4 结 论 


奶牛 饲 粮 中 添加 SP 可 以 显著 提高 MCP 产量 、 减 少 氮 排泄 、 提 高 奶牛 生产 性 能 ， 综 合 
考虑 上 述 指标 ， 在 本 试验 条 件 下 ，100 g/(d ° A) SP 效果 最 佳 。 
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Effects of Small Peptides on Ruminal Microbial Protein Production, Milk Performance and 
Nitrogen Excretion of Dairy Cows 
WU Dandan! TENG Lebang? LUAN Zhengqing” SUN Guogiang" 
(1. College of Animal Science and Technology, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, 
China; 2. Bureau of Animal Husbandry and Veterinary Medicine of Pingdu, Qingdao 266700, 
China) 


Abstract: This experiment was conducted to determine the effects of small peptides (SP) on 
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ruminal microbial protein production, milk performance and nitrogen excretion of dairy cows. 
Forty Holstein cows with similar age, body weight, milk yield and lactation stage [(45+15) days in 
milk] were divided into 4 groups with 10 cows per group. The supplement level of SP in control 
and test groups 1, 2 and 3 was 0, 50, 100 and 150 g/(d * head) , respectively. The pretest lasted for 
15 days, and the test lasted for 60 days. The results showed as follows: 1) ruminal microbial 
protein production in test groups 1, 2 and 3 was significantly increased by 17.38%, 22.94% and 
12.22% compared with that in control group (P«0.05). 2) Test groups 1, 2 and 3 had 9.93%, 
12.64% and 7.53% greater milk yield than control group (P<0.05); SP could significantly increase 
milk fat percentage and milk protein percentage (P«0.05), and significantly reduced milk somatic 
cell count (P«0.05), especially test group 2. 3) Compared with control group, total nitrogen 
excretion in test groups was significantly reduced (P<0.05), and was reduced by 13.31%, 15.01% 
and 9.43% in test groups 1, 2 and 3, respectively. Based on the data of ruminal microbial protein 
production, milk yield, milk composition content and nitrogen excretion indices, it can be 
concluded that the suitable supplement level of SP is 100 g/(d * head) in dairy cows under the 
condition in the present study. 


Key words: small peptides; microbial protein; milk performance; nitrogen excretion! 
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